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原 著
高校理科における ｢微生物｣の取り扱いに関する研究
浦川 洋平 (岡山大学大学院教育学研究科) 柿原 聖治 (岡山大学教育学部)
本研究では､学習指導要領と教科書の分析､新聞記事の検索やアンケートを行うことによって､高校理科における ｢微
生物｣に関する学習の現状と問題点を探求した｡
その結果､地球環境/健康/食糧生産に関与する微生物については多く科目で取扱われていた.その一方でバイオマスか
らエネルギーを製造に関与する微生物については､社会的に注目されているにもかかわらず十分な学習内容が構成されて
いなかった｡
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Ⅰ.はじめに
バイオテクノロジーは､環境､食糧､医療などに
おいて､実社会に有用な利用法をもたらす技術とし
て､近年めざましい発展を遂げてきた｡バイオテク
ノロジーは､薬学 ･医学 ･農学など､様々な分野に
よって構成されている｡その分野の1つに､｢微生物
学｣がある｡微生物には､食物を腐らせたり､病気
をひき起こしたりするだけでなく､発酵食品､医薬
品､調味料を製造するものなどもおり､人類の生存
に重要な役割を成しているものも数多く存在してい
る｡近年では､微生物によって生産されるバイオエ
タノールをはじめとするバイオマスエネルギーが､
エネルギーの安定供給だけでなく､地球環境の保全
にも貢献する新しいエネルギーとして､大きな期待
が寄せられている｡このように微生物学は､これか
らの私達の生活にますます関係が深くなるものと予
期される｡そのため､これからの時代を生きる子ど
も達には､微生物に対する正しい知識と理解が必要
であると言える｡本研究では､高校理科において微
生物がどのように扱われているのかを明示し､それ
によって表れる問題点等を分析 ･検討することを目
的とした｡
Ⅱ.文献の分析と検証
1.文献の選択
分析と検証を行 う文献として､『高等学校学習指導
要領解説一理科編 理数編-』､東京書籍の教科書 10
冊及び､東京書籍では 『地学Ⅱ』が出版されていな
かったため､啓林館の教科書『地学Ⅱ』を選択した｡
2.調査方法
高等学校学習指導要領解説及び各教科書にある全
ての微生物に関する内容を抽出し､記述がある科目
及びそれぞれの教科書における ｢項目数｣｢図数｣｢実
験数｣を明らかにしました｡また､教科書における
微生物の取扱われ方を下記に示す 8通りに分け､各
項目においてどのように取扱われているかについて
分析と検討を行った｡
表 1 微生物の取扱われ方
① 環境の浄化 ･修復
② 発酵食品の製造
③ 植物を守る
④ 地球環境/健康/食糧生産
⑤ バイオマスからエネルギーを
製造
⑥ 医薬品など有用物質を作る
⑦ 病気を起こす/食品を腐らせる
⑧ その他
①微生物の取扱われ方の概要
(1)環境の浄化 ･修復
環境中には様々な能力をもった様々な種類の微生
物が存在し､それらの中には難分解性とされている
物質をも分解処理する能力をもつものが存在してい
る｡この能力を利用して､環境中の汚染物質を分解
する効率を上げ､環境の浄化や修復に利用している｡
(2)発酵食品の製造
パンやヨーグル ト､チーズや納豆をはじめ､日本
酒やワイン､ビールなどのアルコール飲料や醤油､
- 21 -
浦川 洋平 ･柿原 聖治
味噌などの調味料に至まで､我々がいつも口にする
食品類の多くが､微生物の働きである発酵 (醸造)
が利用されている｡
(3)植物を守る
化学農薬は迅速でしかも的確な効果を示す利点を
もつ一方で､同じ農薬を連続 して使用すると､病害
虫や雑草に薬物抵抗性を示すものが現れて効果がな
くなったり､人畜に害を及ぼしたり､環境を汚染す
るなどの欠点をもっている｡微生物農薬は､化学農
薬に比べて速効性はないが､人畜に無害で､生態系
を破壊したり公害を起こしたりする可能性が少ない
などの利点を持っている｡
(4)地球環境/健康/食糧生産
微生物は動物や植物にはない様々な代謝能力をも
っており､現在でも地球上の有機物､窒素化合物､
硫黄化合物､水素､鉄などの様々な物質循環に大変
重要な役割を果たしている｡ このような微生物の代
謝能力を､地球環境を維持するために利用している｡
(5)バイオマスからエネルギーを製造
様々な代謝能力をもつ微生物の中に､動物の糞尿
などのバイオマス資源から､メタンガスといったエ
ネルギー資源を生産する微生物がいる｡そのような
微生物から得られるエネルギーは､エネルギーの安
定供給だけでなく､環境保全にも直結 しており､次
世代の技術として大きな期待が寄せられている｡
(6)医薬品など有用物質を作る
微生物は生存競争に打ち勝つために毒性物質を生
産し､他の微生物の生育を阻止する作用､すなわち
抗生作用を持っている｡この作用を利用して､人間
の病気を治療する医薬品や有用物質が作られている｡
(7)病気を起こす/食品を腐らせる
微生物が代謝を行 う過程において､人間に対して
有害な物質が生産されると､食品が腐 り食べられな
くなるばかりか､病気を引き起こす場合もある｡
Ⅱ.微生物に関する社会的動向調査
1.実施概要
①対象紙誌 :｢朝日新聞｣
②調査方法 :｢聞蔵 DNAforLibrary Ⅲ｣による
Web検索
③検索キーワー ド:｢微生物｣及びバイオテクノロジ
ーに関する微生物関連用語
④検索年月日範囲 :2000.1.1-2006.12.8
2.検索結果
別紙参照
Ⅳ.アンケー ト調査
1.実施概要
①調査対象 :岡山大学学生
②調査方法 :質問紙による調査 (自由記述)
③質問内容 :｢微生物について知っていること､疑問
に思っていることを､できるだけ多く挙げてくだ
さい｡｣
④調査期間 :平成 18年 11月 ･12月
* 得られた回答はすべて､表 1の通 りに分類した｡
2.回答結果
別紙参照
Ⅴ.結果と考察
1.文献の分析結果
①高等学校学習指導要領解説一理科編 ･理数編一
高等学校学習指導要領解説では､『理科基礎』『理
科総合 A』『理科総合 B』『生物Ⅰ』『生物Ⅱ』の5科
目で微生物に関係する記述があった (表2)0
表2 高等学校学習指導要領解説に微生物に関係す
る記述がある科目とその内容
理科基礎 細胞の発見と細胞説
理科総合A 生物がつくる物質
理科総合B 自然の見方
生物と環境とのかかわり
生物 Ⅰ 遺伝子と染色体
②教科書
教科書を最も小さな内容のまとまりである ｢内容
項目｣と ｢図｣､そして ｢実験｣に分けて分析した結
果を､図1に表 した｡分析結果より､最も多くの記
載がある科目は 『生物Ⅱ｣]であった｡これは､『生物
Ⅱ』で学習する遺伝子や酵素などに､微生物が深く
関係しているためであると考えられる｡また､学習
指導要領では記述がなかった『化学 Ⅰ』や『化学Ⅱ』､
そして 『地学 I｣]や 『地学Ⅱ』においても､教科書
には記述があった｡特に 『化学Ⅱ』では､高等学校
学習指導要領解説に記述がある 『理科基礎』や 『理
科総合 A』『理科総合 B』などと同様に､数多くの記
述､図が掲載されていることが明らかになった｡こ
のように､微生物に関する学習は物理を除く全ての
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教科で横断的に取り扱われており､また､いずれの
科目においても数多くの内容項目に記載されている
事より､微生物に関する学習は高校理科で大きな役
割を持っていることが示唆される｡ しかしながら､
幅広い科目において取扱われているにも関わらず､
どの科目においても内容項目数や図の数に比べ､実
験数が非常に少なく､実験の代わりを図で代用して
いることも判明した｡
次に､各内容項目で微生物がどのように取扱われ
ているのかについて､表 1に示しましたように8通
りに分け､さらに詳しく分析を行った｡その結果を､
図2に表した｡図2より､最も多かった微生物の取
り扱われ方は､理科総合 Bや生物Ⅱをはじめとして
6科目で取り扱われていた ｢地球環境/健康/食糧生
産｣に関与する微生物についてだった｡また同様に､
｢病気を起こす/食品を腐らせる｣に関与する微生物
についても､『化学 Ⅰ』や 『化学Ⅱ』など6科目で取
り扱われていることが判明致した｡しかしながら､
｢病気を起こす/食品を腐らせる｣に関与する微生物
は､通常の施設では実験に用いる事ができず､高等学
校では実験が行えない問題があり､本研究では進展
させることができないため､この内容についてはこ
れ以上深く追求しないこととする｡そして､次いで多
かったものは､理科基礎など5科目で取り扱われて
いた ｢発酵食品の製造｣に関与する微生物について
であった｡このように､数多くの科目で取り扱われ
ている内容がある一方で､｢バイオマスからエネルギ
ーを製造｣に関与する微生物に関してだけは､『理科
総合 A』でわずかに取扱われているだけにすぎない
ことも判明した｡
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図 1 教科書の分析結
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図2 項目ごとの微生物の取扱われ方
*①-⑧は､表1の通りである｡
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2.微生物に関する社会的動向
教科書では 『理科総合 A』のみでしか取扱われて
いなかった ｢バイオマスからエネルギーを製造｣に
関与する微生物を､現在の社会ではどの様に受け止
められているのかについて調査を行った｡まず初め
に､バイオマスエネルギー全体に関する記事と微生
物と共に伝えられているバイオマスエネルギーに関
する記事を検索した｡その結果を､図3に示した｡
検索キーワー ドを ｢微生物｣に設定した場合は､2
243件の記事がヒットした｡また検索キーワー ド
を ｢バイオマスエネルギー｣に設定した場合では､
新しい燃料や電力の製造方法として伝えられる記事
を中心に､102件の記事がヒットし､近年バイオ
マスエネルギーに対する期待が高まっていることが
伺われた｡しかしながら､これらの記事の中で微生
物と共に伝えられているものは､わずか5件しかな
かった｡そのため､バイオマスエネルギーを微生物
が製造していることについては､一般的に知られて
いないことが推測される｡
図3 バイオマスエネルギーに関する調査結果
次にバイオマスから製造され､近年特に注目され
ているエネルギーである ｢バイオエタノール｣に関
して調査した (図4)｡ まず､検索キーワードが ｢バ
イオエタノール｣のみの場合､57件の記事がヒッ
トした｡ヒットした記事の大半は2005年から2
006年にかけて掲載されており､近年急速な発展
と大きな期待が寄せられていることが解った｡しか
しながらこちらの場合も図3の場合と同様に､バイ
オエタノールに関する記事の中で､バイオエタノー
ルが微生物によって製造されていることを伝える記
事は､3件しかなかった｡
図4 バイオエタノールに関する調査結果
以上の結果より､近年地球温暖化対策などの環境
保護やエネルギーの安定供給の観点から､バイオマ
スエネルギーやバイオエタノールに関する関心が高
まってきていることが解った｡しかしながら､これ
らの製造に微生物が関与していることについては一
般的には知られておらず､バイオマスエネルギーに
対する認識が不十分であることが判明した｡
3.アンケー ト調査結果
得られた492件の回答を､表1の通りに分類す
ると図5の通りになる｡最も多く挙げられた微生物
の取扱われ方は､｢地球環境/健康/食糧生産｣に関与
する微生物についてだった｡またこれとは反対に､
｢バイオマスからエネルギーを製造｣に該当する回
答は､1件も得られなかった
次に得られた回答の中で､｢その他｣に分類された
392件の回答を､｢定義｣｢進化｣｢種類｣｢大きさ｣
｢生態｣｢生育環境｣｢誤解｣｢その他｣に､さらに分
類した｡その結果が､図6である｡上記の8項目の
中で､微生物の ｢生態｣に分類される内容の回答が､
最も多くの数を占めた｡これは教科書の分析結果か
らも解るように､高校理科では微生物に関する学習
はバイオテクノロジーと関連づけて行われる内容項
目が多く､微生物自身を学習する機会が多くないた
めに､微生物の ｢生態｣に関する内容に疑問や関心
がある回答が多かったのではないのかと推察される｡
また､｢誤解｣ に該当した回答例として､｢ミジンコ
は微生物の中で､一番大きい｣という回答があった
が､ミジンコは甲殻類で動物界に属し微生物ではな
いため､このような回答は誤解に分類した｡またこ
の他にも､｢微生物-プランクトン｣といったように､
微生物とプランクトンを同類の生物と誤解している
と思われる回答も多かった｡このような誤解を招く
原因もやはり､微生物自身を学習する機会が多くな
いためであると考えられる｡この結果より､微生物
の生態が ｢地球環境/健康/食糧生産｣に関与してい
ることについては､多くの知識や関心をもっている
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ことが言える｡ しかしその一方で､微生物が ｢バイ
オマスからエネルギーを製造｣することについては､
社会的に注 目されているにも関わらず､ほとんどの
科目で取 り扱われないためか､未だ浸透 していない
ことも明らかになった｡
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図 5 アンケー ト調査
図6 ｢その他｣の詳細
Ⅵ.おわ りに
本研究結果より､微生物に関する学習は幅広い科
目で取扱われてお り､また様々なバイオテクノロジ
ーに関連付けているため､充実した内容となってい
た｡その中でも特に､｢地球環境/健康/食糧生産｣に
関与する微生物については､重点的に学習が行われ
てお り多くの学生に知られていることが解った｡ し
かしながら､｢バイオマスからエネルギーを製造｣に
関与する微生物に関することや微生物の生態に関す
ることについては､社会的に注目されまた学生から
の関心が高いにもかかわらず､十分な学習内容が構
成されていないとい う問題も判明した｡
そのため今後は､これらの学習内容を発展または
改善することができる実験教材を開発 していく予定
である｡
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Title:Microorganisms in High School Sciences :How They Are Dealt With
Yohei URAKAWA (Graduate School of Education, Master' s Course)
Seiji KAKIHARA (Faculty of Education, OkayamaUniversity)
Abstract: We grasped the state of how microorganisms were dealt with, and found the problems
involved, by analyzing curriculum guidelines and high school textbooks, searching for newspaper
articles, and gathering questionnaires.
In this survey, it was found that microorganisms relating to the global environment/ health/
food production were treated in considerable detail in many textbooks, while microorganisms
relating to energy production derived from the biomass were played down and not treated properly
in all textbooks, though it is drawing a great deal of public attention.
Keywords:High School Science, Microorganism, Biotechnology, Biomass Energy
- 26 -
